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OZET

GURSU (BURSA) YERLESIM ALANINDAKI TEMEL ZEMININ JEO-
MUHENDISLIK OZELLIKLERININ COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)
KULLANILARAK DEGERLENDIRILMEST
YUKSEK LiSANS TEZi
GOKCE DEMIR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: OGR. GOR. DR. NURCIiHAN CERYAN)
BALIKESIR, ARALIK -2013

Ulkemiz cografi ve jeolojik-jeomorfolojik konumu nedeniyle dogal afetlerle yiiz
yiizedir. Dogal afetlerin, biiylik can ve mal kayiplarina neden oldugu iilkemizde
ozellikle yerlesim yerlerinde ayrintili jeolojik-jeoteknik caligmalarin yapilmasinin
gerektigi agiktir.  Bu ¢alismada, Giirsu (Bursa) ilgesinin yerlesim alaninda
yapilmig olan zemin etiit raporlarindan, temsili 131 adet zemin etiit raporu
secilmis ve bu raporlardan elde edilen jeolojik-jeofizik-jeoteknik veriler ile bir
veri taban1 olusturulmustur. Bu veriler ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi
kullanilarak temel zemin 6zelliklerinin degisimini ortaya ¢ikarmak amaciyla jeo-
miihendislik haritalar1; Esyiikselti, Egim, Bitkisel Toprak Derinligi, Yeraltisu
Seviyesi, Yeralti Su Kotu, Birlestirilmis Zemin Simiflandirma sistemine gore
Zemin Tirt, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), Enine Dalga Hizi (Vs), Boyuna
Dalga Hiz1 (Vp) ve Sismik Hiz Oran1 (Vp/Vs) sayisal haritalar iretilmistir. Bu
haritalar s6z konusu alan i¢in arazi kullanimina yonelik hizli, ekonomik, giivenilir
ve uygulanabilir kararlarin alinmasinda bir temel olugturmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Cbs, zemin etiit, zemin 6zellikleri, jeo-mithendislik
haritalari, spt, Giirsu (Bursa)



ABSTRACT

GEO-ENGINEERING EVALUATION AT GURSU (BURSA) RESIDENTAL
AREA, USING GIS
MSC THESIS
GOKCE DEMIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: LECTURER. DR. NURCIHAN CERYAN)
BALIKESIR, DECEMBER 2013

Our country faces natural disasters due to its geographical and geological-
geomorphological position. It is certain to make detailed geological-geotechnical
field studies especially in the residential areas that natural disasters cause huge
losses of life and property. In this study, 131 representational soil investigation
reports were selected from the studies which was made in the residential areas in
Giirsu (Bursa) district and it was built a database in accordance with the reports
that were acquired by geological-geophysical-geotechnical data. In order to obtain
changes in basic soil properties, Geo-Engineering Maps; Contour Lines, Slope,
Topsoil Depth, Phreatic Water, Groundwater Grade, Soil Type according to
Unified Soil Classification System, Standard Penetration Test (SPT), Cross Wave
Velocity (Vs), Compressional Wave Velocity (Vp), Vp/Vs Ratio and Streaming
Capacity Digital Maps were produced by the software called Geographic
Information Systems (GIS). These maps set ground for making decisions about
using the land in a fast, economical, dependable and feasible way for
aforementioned areas.

KEYWORDS: Cbs, ground survey, ground features, geo-engineering maps, spt,
Giirsu (Bursa)
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ONSOZ
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1. GIRIS

Ulkemiz cografi ve jeolojik-jeomorfolojik konumu nedeniyle dogal afetlerle
yiiz ylizedir. Dogal afetlerin, biiylik can ve mal kayiplarina, hasarlara neden oldugu
tilkemizde oOzellikle yerlesim yerlerinde ayrintili jeolojik-jeoteknik ¢aligmalarin

yapilmasinin gerektigi agiktir.

Yapilagsma olan alanlarda meydana gelebilecek deprem gibi bir dogal afetin
olusturacag etkileri 6nceden tahmin edebilmek ve dogal afetler sonucu olusabilecek
zararlar1 en aza indirebilmek veya ortadan kaldirabilmek, 0 bdlgenin jeolojik ve
tektonik 0Ozelliklerini, jeo-miihendislik O6zelliklerini iyi tanimlamaktan ve iyi
degerlendirmekten gegmektedir. Olasi bir depremde zeminlerin nasil etkileneceginin
ve zemin ile yapi arasinda nasil bir etki olusacaginin bilinmesi bu noktada 6nem
kazanmaktadir. Bu oOzelliklerin bilinmesi ile mevcut yapilarin giivenirliginin
tartigilmast ve yeni yerlesim yerleri i¢in arazi secilmesi daha saglikli olacaktir.
Zemin kosullar1 dikkate alinarak yerlesime uygun alanlar segilebilir ve yanlis arazi
kullanim1 6nlenebilir. Bu yiizden miihendislik jeolojisi haritalarindan faydalanilmasi
gerekir. Miihendislik jeolojisi haritalar1 genel ve detay olarak bilgi verebilmektedir.
Miihendislik jeololojisi haritalari, zeminleri degerlendirmede daha genis bir agidan
bakmay1 saglamaktadir. Bu yiizden 1yi degerlendirme yapmada ve saglikli kararlar

almada yol gosterici olmaktadir.

Miihendislik jeolojisi haritalar1 hazirlanirken diinyada genis kullanim alanina
sahip Cografi Bilgi Sistemleri programlarindan yararlanilmaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri ile istenilen bilgiler, bilgisayar ortaminda depolanarak arsivlenmis olup
sorgulamaya hazirdir. CBS, istenilen formatta ve Olcekte haritalama yapabilmeye,

giincelleme yapabilmeye ve analiz yapabilmeye olanak saglar.

Bu c¢alismanin amaci, Giirsu yerlesim alanindaki genel zemin profilinin
¢ikarilmasi ile zeminlerin miithendislik 6zelliklerinin degisiminin belirlenmesi i¢in
CBS yazilimi kullanarak Jeo-Miihendislik haritalarinin iiretilmesidir. Bu amag i¢in
once, Bursa’nin Glirsu ilgesine ait daha 6nce yapilmis olan Zemin Etiit Raporlar

incelenmis, s6z konusu alanin bir karelaji yapilarak, Zemin Etiitleri Raporlar



icerisinden temsili 131 adet Zemin Etiit Raporu se¢ilmistir. Bu Zemin Etiit Raporlart;
Jeolojik ve Jeoteknik raporlari kapsamaktadir. Bu raporlari parsel bazinda
hazirlanmis olup, ilgili odalarca ve belediyelerce onayli olarak Giirsu Belediyesi’nin
arsivinde muhafaza edilmektedir. Ilgili raporlarin bu tez kapsaminda kullanilmasi
icin Giirsu Belediye Baskanligi’'ndan izin alinmigtir. Arazide, laboratuarda ve
biiroda yapilan c¢alismalarin tirlinii olan bu raporlarinin icerdigi jeolojik, jeoteknik,
hidrojeolojik, jeofizik gibi calismamiz igin gerekli bilgiler, ¢alismamizin veri

tabanini olusturmustur .

CBS programlarindan biri olan Esri Arclnfo 9.3 programi (BAU Fen
Edebiyat Fakiiltesi CBS Laboratuvarlarinda) kullanilarak inceleme alanin 6ncelikli
olarak es ylikselti egrileri sayisallastirilmistir. Daha sonra bdlgenin yeralti seviyesi
kotunu gosteren egrileri sayisallastirilmistir. Ayrica bolgenin mahalle sinirlari,
temsili bina ve yollarda sayisallagtirma islemine tabi tutulmustur. Zemin etiit
raporlarindan derlenen veri tabani ile sayisallastirilan haritalar kullanilrak yine CBS
ortaminda gerekli diizenlemeler ve analizler yapilarak istenilen Jeo-Miihendislik

haritalar tiretilmistir.

135 hektarlik bir alanda bulunan Giirsu ilgesi, allivyon zeminle
tanimlanmaktadir. Arazi kullanimina yonelik jeo-miihendislik haritalarinin iiretilmesi
asamasinda, Giirsu yerlesim yerine ait esytlikselti, egim, bitkisel toprak derinligi,
zemin siniflari, yeralti su seviye kotu, yeralt1 su seviyesi, standart penetrasyon testi,

enine dalga hizi, boyuna dalga hizi ve sismik hiz orani haritalari iiretilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bargu vd. (2000), Giirsu (Bursa) Alanmin Jeolojik-Jeoteknik Arastirmasini
yapmislardir. Yazarlar bu ¢alisma i¢in Giirsu yerlesim alanininda 25 sondaj kuyusu,
10 arastirma c¢ukuru agmis 25 sismik kirilma ve 25 rezistivite yoOntemi
uygulamislardir. Bu ¢alismaya gore s6z konuSu alanin tamaninda sivilagsma olasiligi
yiiksektir. Ayrica yazarlar, bolgede ne gibi dnlemler alinmas1 gerektigi ve yapilacak

binalarda nelere dikkat edilmesi gerektigi hakkinda bilgilere yer vermislerdir.

Hasimoglu vd. (2004), Zemin Etiit Bilgi Sisteminin olusturulmasinin 6énemi
Yoncali (Kiitahya) 6rnegi, ¢alismasinda zemin etiit raporlarina ait sondaj, arastirma
cukuru ve jeofizik vb bilgiler CBS teknikleri kullanilarak sayisal ortama aktarilmis
ve ¢esitli haritalar elde edilmistir Sonu¢ olarak Zemin Etiit Bilgi Sistemi elde

edilmeye ¢alisilmistir.

Cetin vd. (2004), Bursa ili i¢in olasiliksal sismlik tehlike analizi yapmislardir.
Bu ¢alismda en biiylik yer ivmesi ve spectral ivme haritalar iiretilmis olup ayrica
SPT verileri kullanilarak sismik sivilagma analizi yapilmis ve sivilasma riski yiiksek
bolgelerin haritalar1 tiretilmistir. Bu ¢alismya gore maximum zemin ivmesi 0,36 g-
0,38 g arasinda, zemin i¢in spektral ivme dagilim1 0,7-0,75, sivilasma siddeti indeksi

(LSI) degeri dagilimi 0-0,35°dir.

Karavul vd. (2005), Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak Adapazari zeminin
siklik durumunun haritalanmasi ¢aligmasinda, Adapazari merkezinde, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak elastisite modiilii, poison orani, dalga hizi ve kaymam

modiili haritalarin1  olusturmuslardir.

Karavul vd. (2006), Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak iki farkli yaklagimla
Adapazan kenti SPT (Standart Penetrasyon Testi) haritalarinin olusturulmasi adli
caligmda; Adapazar1 sehir merkezinde yapilmis olan sondajlardaki SPT degerleri ile
veri tabani olusturulmus ve iki farkli yaklasimla SPT haritalar1 tretmislerdir.
Yazarlar haritalarin  hazirlanmasinda Naturel Neighbour (Dogal Komsuluk)

modelleme yontemi kullanmislardir.



Cobanoglu vd. (2006), Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak Adana ili
yerlesim alanin hidrojeolojik 6zellikleri ve su kalitesinin degerlendirilmesine yonelik
calismada, inceleme alaninda temel hidrojeolojik bilgileri igeren veri tabam
olusturulmusglar ve hazirlanan bu veritabanindan es yer alt1 suyu derinlik, es PH ve

hidrojeokimyasal haritalar tiretmislerdir.

Celik vd. (2006), Isparta Ovast mihendislik jeolojisi haritasinin
olusturulmasin1 amaglayan ¢alismasinda, genel jeoloji verileri, miihendislik jeolojisi
verileri ile 373 adet 6rnegin dane ozellikleri ve organik madde deney sonuglari
sayisal ortama aktarmig ve CBS kullanilarak Isparta Ovasinda yer alan temel zeminin

mithendislik 6zellikleri sorgulanabilinir hale getirmistir.

Karaca (2007), Fethiye yerlesim alan1 zeminlerinin mithendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve jeoteknik haritalarinin cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak
hazirlanmasina yonelik calismasinda, Fethiye ve c¢evresinin miihendislik
ozelliklerini  belirlemis ve jeolojik haritalari, CBS sistemlerini kullanarak
hazirlamistir. Bu g¢aligmada egim, Sivilasma potansiyeli, yeraltisuyunun yilizeyden
derinligini, yeraltisuyu seviye, titresim peryodu, zemin deprem biiyiitmesi ve elastik
dalgalarin zemin tabakalarindaki hizlarin1 gosteren haritalar1 tretmistir. Yazar bu

haritalar esas alarak ¢alisma alanini yerlesime uygunluk agisindan degerlendirmistir.

Tosun v.d. (2007), Eskisehir yerlesim alaninda temel zemin 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla jeo-miihendislik haritalarini olusturulmuslardir. Bu ¢alismada,
SPT haritalar1 ve serbest basing dayanim haritalar tiretilmistir. Eskisehir yerlesim
alant igin gelistirilmis bir jeo-miihendislik model esasinda 6n bilgi amagli olarak

haritalar1 ve kesitleri olusturmuslardir.

Karadogan (2007), CBS ile Malatya Kenti ve Yakin Cevresi I¢in Olas1 Dogal
Riskler ve Afet Yonetimini olusturmak igin yaptigi ¢alismada; Malatya kenti ve
gevresine ait afet bilgi sistemini CBS ortaminda hazirlamistir. Boylece tiim
onlemlerin alinmasina yonelik bilgiler de diizenlenmis olup ayn1 zamanda Afet Acil

Yardim Planlarinin da hazirlanmasina yardimei bilgileri hazirlamigtir.

Chung (2007), tarafindan St. Lous sehrinde yapilmis olan c¢alismada,
sondajlardan elde edilen bilgilerle zemin profillerini ¢ikartmis, siniflandirma

haritalar1 ve yeralti suyu ile ilgili haritalar1 iiretmistir. Jeoteknik bilgilerlerin veri
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olarak kullanildigi bu c¢alismada, CBS ortaminda c¢esitli yontemler kullanilarak
tahmini miihendislik haritalarmni iiretmistir. Ozellikle SPT, dalga hizi verileri

kullanilmis ve sivilasma potansiyel haritalarini tiretmistir.

Kincal vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada, Armutalan1 beldesi
yerlesim alaninin jeoloji haritalar1 arazide hazirlandiktan sonra sondaj verilerini,
jeofizik verilerini, laboratuvar deney sonuglarini, tasima giicii degerlerini ve zemin
stvilagsma analiz sonuglarini sayisal harita formatinda veri tabanina eklemislerdir. Bu
veriler, CBS ortaminda birbirleriyle iliskilendirilerek arazi kullanim haritalarini
olusturmuslardir. Calismada st {ste c¢akistirma (overlay) analiz metodu

kullanilmislar ve bolgenin arazi kullanim haritalarini tiretmislerdir.

Kepgeoglu (2008), Bursa ilinin Glizelyali beldesinde mikrobdlgeleme
calismasi yapilmistir. Alman mikrotremér kayitlarunin analizleri yapilmis zemin
biiyiitmesi ve zemin hakim periyodu belirlenmistir. Elde edilen bu veriler CBS
yardimiyla haritalara aktarilmistir. Yapilan bu ¢aligmaya gore Giizelyali’da Zemin
hakim peryodu degerinin 0.05-0,90 saniye, zemin biiyiitmelerinin ise 1,159 - 7,73 ¢

degerleri arasinda oldugu goriilmiistiir.

Sensoy (2008), Cukurova Universitesi, yerleske sinir1 igerisinde yeni gelisme
alanlar1 tanimlamak amaciyla CBS sistemlerinden yararlanilarak veri tabani
olusturmus ve uydu goriintiileri ile korunmasi gereken ve kullanilabilir alanlari

cografi analizlerle tespit etmeye ¢alismis ve yerlesilebilir alanlar ortaya koymustur.

Elmasdere (2008), Isparta Mavikent Yerlesim Bolgesinin Sismik
Mikrobdlgelemesi ve Degerlendirilmesi calismasinda soz konusu alani jeoteknik
acidan  degerlendirmis ve  mikrobdlgeleme  ¢alismasi  yapmustir.  Bu
mikrobolgelendirmede dalga hizi haritalari, zemin hakim titresim periyodu ve
zemin biiyiitme haritalarini esas almis ayrica deprem senaryosu calismalarin dan da

yararlanmistir.

Kiyak vd. (2008), Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak Adapazari ilinin
mikro zemin parametre haritalarinin hazirlanmasi adli ¢galismasinda CBS ortaminda
bulanik mantik (Fuzzy Logic) yontemi kullanarak; SPT, zemin emniyet gerilmesi,

tabaka kalinlig1 ve sismik haritalar1 tiretmistir.



Seven (2008), Eskisehir ili Tepebasi Bolgesinin Temel Zemini 6zelliklerinin
CBS ortaminda incelenmesi tezinde Tepebast Belediyesi Imar Miidiirliigii
arsivindeki zemin etiit raporlarindaki arazi ve laboratuar deney sonuglarini
kullanarak CBS ortaminda mesafenin tersi yontemiyle (MT) temel zemin, darbe

dagilimi, yeralt1 suyu ve sivilasma haritalarini tiretmistir.

Akdeniz vd. (2011), Eskisehir ili, Giillik, Yenibaglar ve Bahgelievler
Mabhalleleri i¢in zeminine ait jeo-miihendislik 6zelliklerini cografi bilgi sistemi
(CBS) kullanilarak degerlendirmislerdir. S6z konusu c¢alismada elde edilen veri
tabanina bagli olarak CBS sistemlerini kullanmiglar ve ¢alisma alanindaki zeminin 3

boyutlu modellemesi yapilmislar ve arazi kullanim haritalarini elde etmislerdir.



3. GENEL BIiLGILER

3.1  linceleme Alaninin Yeri ve Cografi Durumu

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara bdlgesinin giineydogusunda yer alan
Bursa ili 28° 10" ve 30° 10’ kuzey enlemleriyle, 40° 40" ve 39° 35’ dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Bursa ili 17 ilgeden olusmaktadir. Inceleme alani olan Bursa
[linin Giirsu ilgesi, 40°13’ Kuzey enlemleri ve 29° 10’ dogu boylamlar1 arasinda olup
ilgenin  dogusunda ve giineyinde Kestel, batisinda Yildirnm ve Osmangazi,

kuzeyinde ise Gemlik ilgeleri ile gevrilidir (Sekil 3.1).

v
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Sekil 3.1: Giirsu (Bursa) ilgesi yerbulduru haritasi

Inceleme alani (Giirsu), Bursa-Eskisehir yolu iizerinde Bursa il merkezinin
dogusunda ve yaklagik 15 km uzaklikta yer alan Giirsu ilgesi yerlesim alanimini

kapsamaktadir.



Deniz seviyesinden yliksekligi 100 metre olan ilgenin yiiz Sl¢iimi 118
km®dir. Genel olarak diizliikte yer alarak giiney kesimden kuzeye dogru hafif bir

egime sahiptir. Bu egimin % 5’in altinda oldugu belirtilmistir.

Marmara ikliminin hiikiim siirdiigii Glirsu bolgesinde, yazlar kurak olmakla
birlikte sicak, kiglar ise genellikle 1lik ve yagish gecer. Yagislar ¢ogu kez yagmur
zaman zaman ise kar seklindedir. Bursa meteoroloji istasyonuna goére yillik ortalama
yagis 740 mm dir. Bu yagislar daha ¢ok ilkbahar ve kis aylarinda goériilmektedir. Yaz
aylarinda ise yagislar ¢cok azalmaktadir. Bolgede yaygin olarak harhangi bir bitki

ortiisii yoktur. Yalniz dere yataklarinda yiiksek olmayan agaclar dizilmistir.

Giirsu ilgesi yer alt1 suyu bakimindan ¢ok zengindir. Ilgenin igme ve kullanim

suyu mevcut kuyulardan saglanmaktadir.

Ilgenin niifusu 2009 genel niifus sayimina gore 55.155°dir. Ilge inceleme
alanin1 kapsayan merkez hari¢ olmak tizere 8 mahalleden olugmaktadir. Bunlar
Istiklal, Kurtulus, Zafer, Yenidogan, Adakdy, Agakdy, Hasankdy ve Kumlukalan
Mahalleleridir (T.C Cevre ve Orman Bakanhigi, Bursa Il Cevre Raporu, 2008).



4. BOLGENIN GENEL JEOLOJISI

Incelem alan1 Giirsu (Bursa) ilgesi ve yakin civarinda yashidan gence dogru

asagidaki litostratigrafi birimleri yiizeylenmektedir (Sekil 4.1).

GURSU VE YAKIN GEVRESININ GENEL JEOLOJi HARITASI
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Sekil 4:1 Inceleme Alani (Giirsu) Genel Jeoloji Haritas1 (Geng, 1986).




4.1  Dereyoriik Grubu (Pzs)

Yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis olan pelitik ve magmatik
kayalardan olusan birim c¢ok kivrimli ve kirikhidir. Ortak o6zelligi aym tiir
metamorfizma tektonizma gec¢irmis olmak olan bu kayalar, yogun kivrimlanma ve
kirilmalar sundugu igin ve geng¢ birimlerce Ortiildiiglinden, alt iist seviyeler
metamorfizma kosullarina gore ayrilabilmistir (Geng, 1986). Paleozoyik yash
Derekdy grubunun daha eski kayaclarla dokanak iliskileri belirsizdir. izlenmez. Ust
dokanak iligkileri; geng birimlerle tektonik veya transgressif olarak ortiiliir (Geng,

1986).

4.2  Yoriiktepe Formasyonu (P)

Koyu gri, siyah, ak, sarims1 renkli, orta-kalin, yer yer diizgiin, ¢cogun belirsiz
tabakalidir. Sert koseli kirikli, makaslanmali eklemelidir. Kalsit damarlar1 ¢okgadir.
Kirectasinda erime ve karstik olaylar gelmis olup, tabakalanma kaybolmustur. Bol
mercan ve makro fosilli olan birim yer yer kumlu, oolitik ve resifal Kirectas
ozellikleri gosterir (Geng, 1986). Permiyen yasl oldugu diisiiniilen bu birimin alttaki
Orhaniye formasyonu ile gegisi iyi goriilmemekle beraber metamorfik temelle
diskordansli olup, iist dokanagi yer yer fayli cogun Liyas detritikleri, Orta Jura-Alt
Kretase kirectaslari, Ust Kretase ve Neojen yash birimlerce diskordan olarak ortiiliir

(Geng, 1986).

43  Abadiye Formasyonu (Tr".,)

Genellikle kirmizi, kahve, mor ve yesil renkli, som goriintislii spilit, spilitik
bazalt ¢amurtasi, spilitik kumtasi, radyolarit diabaz ve kiregtasindan olusan birim
ayni yash Avdancik Formasyonu ile diisey ve yanal gegisli, ardalanimli ve giriktir.
Yer yer genis yayilim sunan Asarlik kiregtasi iiyesini mercek olarak bulundurur.
Detritik birimleri zaman zaman tabakalanmalar sunar. Spilitlerde nadiren yastik lav
yapis1 goriiliir. Radyoloritler sert, tabakal1 ve kivrimlidir. Rengi kirmizidir. Tiimiiyle
karigik bir goriiniim arz eder. Bazen acik olarak kirectasi olistolitleri etrafinda bir

camurtas1 matriksi icinde yaygin olarak kirectas ¢akillari izlemek olanaklidir (Geng,
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1986). Bu Triyas yasli bu formasyon bazi yerlerde parca parca metamorfikler
tizerinde goriildiigii gibi genelde Avdancik formasyonu lizerinde ve onlarla girik
olarak izlenmektedir Ust dokanag1 Liyas Dogger-Alt Kretase, Ust Kretase, Neojen
yash birimlerle diskordanslidir (Geng, 1986).

4.4 Bilecik Kirectasi (J2-3-K1)

Ak, krem, kirli sari, pembe renkli, orta-kalin tabakalidir. Erime ve karstik
olaylar neticesinde tabakalanma ¢ogun goriilmez. Kirik ve eklemler iyi gelismis ve
kalsit damarlar1 yaygindir. Sert, kdseli kirilmalidir. Biyo mikrit, kumlu mikrit, algli
biyomikrit, oolitik, biyomikritten olusan birim, yer yer ammonit, belemnlit,
lamellibranch  makrofosillidir. Cort bantlart ve yumrulart gesitli  sevilerde
goziikmesine ragmen genellikle iist kisimdadir. Bilecik Kiregtasi Orta Jura-Alt
Kretase yas konaginda olmakla beraber Alt Kretase yasli kirectasi seviyeleri ¢ogun
orta hatta ince tabakali olup, kirmizi-sar1 renkli, killi kumlu kiregtas1 ara katkilidir.
Yer yer marn ara seviyeli birim kivrimlanmalidir. (Geng, 1986). Jura yasl olan
Bilecik kiregtasinin altinda her zaman Bakirkdy formasyonu bulunmaz. Liyasta
topografya alcaklarini dolduran, Bakirkdy formasyonunu ¢okelten denizin gelismesi
ile Orta Juradan itibaren durayli self olusmustur. Bilecik kirectasi da temel
yiikseltileri tizerine dogrudan cokelebilmislerdir. Bakirkdy formasyonu ile gecisli
olan alt dokanag, daha yasli birimler {izerine ise diskordanshidir. Ust dokanag: Ust
Kretase kirectaslar1 ile gecisli olup, daha geng birimler tarafindan diskordan olarak

ortiiliir (Geng, 1986).

45  Yarhisar Formasyonu (K>)

Kirmizi, pembe, sari, krem, boz renkli, ince-orta nadiren kalin, diizgiin
kivrimli tabakalidir. Bilecik kiregtasi ile gegisli oldugu, genellikle kirmizi-bej renkli
olusu ve egim farkliliklar1 ile belli olan killi kirectasi, kirectast litolojisinde
izlenmektedir. Cort yumru ve bantlar1 yaygindir. Cok kirilgan set kiregtasi yaygin
kalsit damar ve aglidir. Bilecikkiregtasi ile gegisli oldugu gibi daha yaslh birimler

tizerine geldigi yerlerde yaygindir. Genellikle boyle konumlarda altta konglomera
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seviyeleri izlenir. Nadiren volkanik ara katkilidir. Ignimbirit ve tiiflere rastlanir.
Cesitli lokasyonlarda istif zenginlesmekte ve farkliliklar gozlenmektedir (Geng
1986). Ust Kretase yasli olan bu birimin alt dokanag: Bilecik kirectas1 ile gegisli
olarak izledigi gibi daha yasli birimler {izerinde (Dereyoriikk Grubu, Abadiye
formasyonu) diskordan olarak goriilmektedir. Ust dokanak iligkisi ise, Neojen

detritikleriyle diskordan olarak ortiiliir (Geng, 1986).

4.6  Traverten, Aliivyon ve Yama¢ Molozu

Kuvaternerin birikme sekillerinden traverten, aliivyon yelpazesi, yamag
dokiintiileri, allivyon taragasi ve dar seritler halinde akarsu aliivyon birikintileri
goriiliir. Bursa, Yenisehir, inegél, Iznik ve Gemlik ovalarinda genis alanlar1 kaplayan
aliivyon birikintileri énemlidir. Uludag’dan gelen derelerin Bursa-Inegol aliivyon
ovalarina kavustugu yerlerde biiyiik ¢apta aliivyon yelpazeleri goriiliir. Gemlik, iznik
coklintiisiinde taragalar haritaya gegirilebilecek Olcektedir. Calisma alanin gesitli

yerlerinde yiiksek tepelerin yamaglarinda molozlorina rastlanir (Geng, 1986).
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5. BOLGENIN TEKTONIGi VE DEPREMSELLIGI

Marmara bolgesinde en etkin tektonik yapt Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve
kollaridir (Sekil 5.1). Bursa yoresini igine alan aktif faylarin ve tektonik etkinlikle
gelisen havzalarin Kuzey Anadolu Fayi kollar ile iliskisi 1999 depremleri sonrasi
giindeme getirilmistir (Yaltirak, 2000, Yaltirak 2007). Bolgenin tektonik yapist ile
ilgili ana tektonik unsurlar Yaltirak (2002) tarafindan tanitilmistir. Bursa ve civari
Ozelinde diger bir calisma ise Yaltirak vd. (2005) tarafindan deprem Oncesi
deformasyonlarin s1g kuyularda sebep oldugu degisiklikler ile bolgesel tektonik
paternin arasindaki iliskiyi irdelemektedir. Yaltirak ve Gazioglu (2006) Uludag ve
cevresinin aktif faylarini tanitan c¢alismalarinda Bursa’nin gilineyinde yer alan
Uludag’in yiikselimini saglayan tim aktif faylarini tanimlamistir (Yaltirak 2007°den

alinmustir).

Bolgedeki tektonik patern iki ana yondedir. Kuzey Anadolu fay kollar
yaklastk KDD-GBB yer alirken buna 45° acili olan diger bir sistemde KB-GD
dogrultusundadir. Bolgede iki ayr fay sisteminin ¢akismasindan dolayi ortaya ¢ikan
bu manzara, Bursa’yr Tirkiye’nin aktif fay paterninin cografyasini tamamen
sekillendirdigi az sayidaki illerden biri yapar (Yaltirak, 2007). Bolgedeki KAF
sistemi bilinmesine ragmen KB-GD uzanan Trakya-Eskisehir Fay (TEF) sisteminin
KAF tarafindan aktive edilen kollart pek bilinmemekte hatta haritalarda
gosterilmektedir. Yaltirak (2002) bu sistemi Marmara bolgesinde deniz alanlarinda
dahil ayrintili olarak haritalamis ve tanimlamistir (Sekil 5.1). S6z konusu ¢alismada
Bursa’nin dogusunda TEF nin Inegdl segmentinin bir pargasmin da Mudanya-Kestel
arasinda yer aldigin1 gosteren Yaltirak (2002), KAF segmentlerinin (orta ve giiney)
TEF’nm1 normal fay olarak reaktive ettigini ortaya ¢ikartmistir. Bu nedenle TEF ve
buna paralel parcalar1 giinlimiizde uzunlugu 10-40 km aras1 diisiik etkinlikli normal
faylar arazide yerel olarak olarak izlenebilmektedir (Yaltirak 2007). KAF’in iig
kolunun pargaladigit TEF sistemin Kaymaz-Kestel parcalart yaklagik 200 km
uzunlugunda Mudanya-Dudakli pargasi yaklasik 40 km uzunlugundadir (Sekil 5.1).
Trakya-Eskisehir Fayi’nin Trakya’daki aktivitesi KAF’m 3,7 my (Yaltirak ve Alpar
2002) once Marmara’ya ulagsmasiyla bitmistir (Yaltirak, 2007) . Fakat KAF’in

Gemlik’e ve Bursa’ya uzanan kollarmin arasinda kalan KB-GD pargalar kismen
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aktifitir.  Ozellikle KAF’nin batidaki giiney kolu (Goksu cayi-Yenisehir-Bursa)
tarafindan belirgin bicimde Kestel’de kesilen TEF’nin inegdl’den Eskisehir’e kadar
olan kesiminin yerel bazi normal faylar olarak aktif olarak belirten ¢alismalar da
bulunmaktadir (Yaltirak 2007°den alinmistir). KAF’nin orta kolunun denize ulastigi
Gemlik Korfezi’nin olusumu hakkinda yapilan yaymlar genel ¢ercevede kara
arastirmalarinin derlenmesi, hendek calismalar1 ve sinirli sayida sismik kesitin

degerlendirildigi raporlardan olusmaktadir (Yaltirak 2007’den alinmustir).

Bursa ¢evresinde siirekli bir sismik aktivite bulunmaktadir ve aletsel donemin
basglangicindan bu yana M>3 depremler 200 den fazladir. Sismik aktvitenin bu
bolgede bu kadar yogun olmasinin ana nedeni bolgenin karmasik tektonik yapisidir.
Bolgenin ozellikle Bursa merkez yerlesimi dikkate alindiginda sismik aktivite en

yogun Inegdl ve Bursa ovalar ¢evresindedir (Sekil 5.1, Yaltirak, 2007).

Uludag cevresinde gerceklesen 16 tarihsel depremin (1417; 1674; 28 ve
11.2.1855 (X); 20-22.12.1857 (V1); 19.7.1858 (VI); 1860 (Uludag); 16.10.1863 (VI);
14.2.1866 (VI); 24.2.1871 (VI); 17.4.1876 (VI); 30.12. 1881 (VI); 3.12.1883 (VI)
Bursa Ovasi; 1.2.1884 (VI) Bursa Ovasi; 1887 (VI); 13.7.1894 (VI); 1889 (V1))
katologlarda 1417 den baslayarak tarihsel kayitlar1 vardir (Ergin vd., 1967; Soysal et
al., 1981). Bu kayitlardan sadece 11 ve 28.2.1855 depremlerinde Bursa’da hasar
hakkinda kesin bilgi bulunur (Yaltirak, 2007). Ilk sarsintida 300, ikinci de 1300 kisi
yasamini kaybetmis, Bursa Fayi’na yakin olan camilerde agir hasar olmus, dagdan
yuvarlanan ev biiyiikliigiinde kayalar daga yakin kesimdeki evlerde 6liime neden
olmustur (Yaltirak 2007°den alinmistir). 1939 dan sonra bdlgede irili ufakli ¢ok
sayida deprem bulunmaktadir. 15.04.1905; 5.1.1934; 14.7.1934; 13.11.1948 de
gerceklesen depremler Uludag’in kuzey cephesi kenarinda ova kesimine denk
gelmektedir. 09.06. 1982 ve 01.02.1983 depremleri Uludag’in bati kesiminde
bulunmaktadir. Bunlar disinda bolgeden Uludag kuzey dogusunda kalan alanda
Delicay-Cerrah fayi’na paralel bir alanda 21.10 1983 ile 30.12.1983 arasindaki
tarinlerde M>4 olan 7 deprem meydana gelmistir. Ayrica Uludag yiikseliminin
giiney dogu sinirini olusturan Inegdl’de 3.8.1939; 15.9.1939 (M 5.9) 21.10.1963
(4.9) depremlerinin hasar yaptig1 bilinmektedir (Yaltirak, 2007).
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6. VERI TABANININ OLUSTURULMASI

6.1  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Geographical Information Systems (GIS),
mekansal ve mekansal olmayan verilerin  ¢esitli yontemlerle toplanmasi, belli bir
sistematik icinde depolanmasi ve amaca uygun olarak yonetilmesi olarak
tanimlanmaktadir. CBS, yeryiiziine ait bilgilerin belirli bir amaca yonelik olarak
toplama, bilgisayar ortaminda depolama, gilincellestirme, kontrol etme, analiz etme
ve goriintiilme gibi islemlere olanak saglayan bir bilgisayar sistemidir. CBS cografi
koordinatlar1 referans olarak aldigindan harita sistemi olarak da tanimlanmaktadir.
Konumsal bilgi sistemleri i¢erisinde yer alan bilgiler, yalnizca konumsal olarak ifade
edilen bilgileri icermeyip, bu konumsal bilgileri veye sembolojileri aciklayan

Oznitelik bilgiler yine CBS olarak tanimlanir (Kiipgii, 2005).

CBS de harita iizerindeki bilgiler grafiksel olarak ifade edilebildiginden
konuma dayal1 grafik ve grafik olmayan nitelikleri agiklayan bilgilerin bir biitiin
icinde ayni sistemde toplanip analiz edilmesi geregi CBS’nin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bilgilerin tek tek bir sistem igerisinde toplanip, depolanmasi, modellenerek
analiz edilmesi, eldeki bilgilere hizli ve giivenli bir ulasim saglamasi agisindan
CBS’nin 6nemi biyiiktiir (Kiipgii, 2005).

Bu ¢alismada BAU Fen-Edebiyat Fakiiltesi CBS laboratuvar imkanlarindan
yararlanilarak haritalarin  dretilmesinde Esri  ArcGIS (Ver 9.3) programi

kullanilmistir.

6.2 Veritabaninda kullanilan zemin o6zellikleri

Sayisal ve sozel bilgiler, bir biitiinlik igerisinde korelasyonun saglanmasi
amactyla bir araya toplanmustir. Incelenmis olan 131 adet zemin etiit raporlarindan
elde edilen sayisal ve sozel bilgiler; rapor numarasi, rapor tarihi, parsel numarasi,
sondaj kuyulari, sondajlarin x ve y koordinatlari, tabaka kalinliklari, SPT-N darbe
sayilari, zemin litolojileri, ¢akil yiizdesi, kum yiizdesi, kil+silt yilizdesi, likit limit

degeri, plastik limit degeri, su muhtevas1 degeri, yer altt suyu seviyesi, zeminin

16



doygunluk derecesi, bitkisel toprak kalinligi, zemin grubu, zemin smifi, ivme
spektrumu karasteristik peryotlar1 (Ta-Tb), emniyetli tasima giicli, oturma miktari,
yatak katsayisi, enine dalga hiz1 (Vs), boyuna dalga hiz1 (Vp), sismik yonteme gore
ayirtlanan zemin tabaka kalinliklari, varsa yapida bodrum varligi, varsa yapinin kat
sayisi, parselin alani, varsa yapinin niteligi, temelin tipi, temelin alan1 ve varsa
binada bulununan kisi sayis1 bilgileri veri tabanin1 olusturmaktadir. Bu veriler belli
normda ve daha kullanigh bir sekilde olmasi i¢in oncelikle Ms-Excel programina
kaydedilerek diizenlenmistir (Sekil 6.1). Ms-Excel programindaki bu bilgiler de
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) programlarindan Esri Arc Info (versiyon 9.3)
programina aktarilarak veri tabani dosyalar1 olusturulmustur. Veri tabanina eklenen,
Sekil 6.2°de inceleme alaninda yapilmis olan bir sondaja ait o6rnek bir sondaj logu

bulunmaktadir.

Calisma alani olan Giirsu (Bursa) ilgesinin yerlesim yeri esylikselti haritasi
CBS kullanilarak sayisallastirilmis ve topografya haritasi olusturulmustur. Ayni
zamanda bu harita ¢alismamizin atlik haritasi olarak kullanilmistir. Dijital olarak
tiretilen bir diger katmanda ilgeye ait mahalleleri gosteren haritadir. Bunlara ek
olarak temsili yollar ve birka¢ bina bu veri katmanlarma eklenmek i¢in ayrica

sayisallastirilmistir.
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Sekil 6.2: Inceleme alanina ait 6rnek sondaj logu (Giirsu Belediyesi arsivi)

6.3  Arazi Deneyleri

6.3.1 Standart Penetrasyon Testi (SPT)

Zeminlerin Ozelliklerinin arazide belirlenmesi amaci ile yaygin sekilde
kullanilan, basit ve ekonomik deneylerden biri olan SPT en yaygin olarak kumlu

zeminlerde uygulanmaktadir. Bu deneyde elde edilen sonuglar zeminin sikiligini ya

18



da yogunlugunu veya dayaniminin bir géstergesi olmaktadir. Deneyin kil zeminde
yapilmasi halinde, zeminin dayanimi hakkinda bilgi edinilmekte, ayrica tanimlama

amagl deneyler i¢in 6rnek saglanabilmektedir (Ulusay, 2010).

Deney; 63,5 kg agirhigindaki bir sahmerdanin, 760 mm’lik bir yilikseklikten
tijlerin tizerindeki Orsiin iizerine serbest sekilde birakilmasi sonucu standart bir 6rnek
alicinin (ayrilabilen tiipiin) zemine 300 mm girmesi i¢in gereken darbe sayisinin

belirlenmesi seklinde yapilir (Ulusay, 2010).

Calismada incelenmis olan zemin etiit raporlar1 i¢indeki sondaj loglarinda
belirtilen kuyularin, koordinatlari veri tabanina Oncelikli olarak kaydedilmistir.
Sondaj loglarindaki edilen SPT-N darbe sayilar1 ve yine sondaj loglarinda belirtilen

zemin siiflar1 da veri olarak veri tabanina aktarilmistir.

6.3.2 Jeofizik Calismalar

Sismik kirilma calismalari, dogal sartlar altinda zeminin dinamik yontemle
tespit edilebilen dinamik elastisite paremetelerinin tayinine yonelik zemin arastirma
islemleridir. ~ Sismik yontemlerle yapilan bu caligmalarda ylizeyde bulunan
kaynaktan gonderilen sok dalgalarin zeminde farkli tabakalarda farkli hizlarda
ilerleyerek jeofonlar tarafindan kaydedilmesi ile yapilmaktadir. Sisimik 6l¢timler yer
icinde yayilan boyuna ve enine sismik dalga tiirlerinin hizlarinin (sirasiyla Vp ve

Vs) olciilmesi seklinde arazide yapilmaktadir.

P dalgas i¢in gerekli enerji, ¢elik plaka iizerine 10.0 kg’lik balyozun diisey
diisey yonde; S dalgasi i¢in gerekli enerji ise zeminde agilan 30 cm’lik ¢ukur icine

konulan plakaya yatay yonde balyoz darbeleri ile elde edilmektedir.

Calismamizda yukarida bahsedilen Vs, Vp degerleri ve bunlarin zemin
igerisindeki kalinliklari, ivme spekturumu karesteristik peryotlar1 (Ta ve Tb)

degerleri veri tabaninda bulunmaktadir.
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6.4  Laboratuvar Calismalari

Calismada zemin etiit raporlar igerisinde bulunan laboratuar deney sonuglari
incelenmigtir. Belirli derinliklerde yapilmis olan SPT testinden elde edilen
numuneler, laboratuvarda miihendislik deneylerine tabi tutululmustur Sekil 6.3’de
inceleme alanina ait 0rnek laboratuar sonu¢ raporu ve elek analizi deney sonucu
verilmigtir. Laboratuvar verilerinden; su muhtevasi, elek analizi, atterberg limitleri
deney sonugclar1 varsa serbest basing ve konsolidasyon deney sonucu c¢alismamizin

verl tabaninda bulunmaktadir.
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Sekil 6.3: Inceleme alanina ait 6rnek laboratuvar dzet raporu ve elek analizi (Giirsu
Belediyesi arsivi)
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7.GURSU ILCESI YERLESIM ALANI ARAZI
KULLANIMINA  YONELIK  JEO-MUHENDISLIK
HARITALARININ CBS ILE OLUSTURULMASI

7.1  GIRIS

Jeo-Miihendislik haritalari, 6zellikle uygun yerlesim yerlerinin se¢iminde
kullanilmakla birlikte zeminde olasi problemleri ortaya c¢ikarmak, bina-zemin
iliskisini irdeleyebilmek, zamaninda 6nlem alabilmek, zamandan tasarruf saglamak

ve ekonomik agidan da tasarruf saglamak igin kullanilmaktadir.

Giirsu (Bursa) ilgesinin genelde kumlu ve zayif bir zemin yapisina sahip
olmasi, yeratisu derinliginin yilizeye ¢ok yakin olmasi ve 1. derece deprem
bolgesinde yer almasi bu yerlesim yerini sivilasma potansiyeli agisindan 6nemli

kilmaktadir.

Giirsu (Bursa) belediyesinden alinan zemin etiit raporlarina gore olusturulan
veritabani kullanilarak, Giirsu ilgesi (Bursa) yerlesim alani i¢in: Egyiikselti, egim,
bitkisel toprak derinligi, yeralti su seviye kotu, yeralti su derinligi haritalar1 yanisira,
3 m, 6 mve 9 m derinlik igin zemin sinifi, SPT-N degeri, enine dalga hizi, boyuna

dalga hiz1 ve sismik hiz oran (Vp/Vs) haritalari tiretilmistir.

7.2 Topografya ve Egim

Bir arazinin jeolojik, morfolojik ve fizyolojik yapisi hakkinda bilgi saglayan
topagrafya ve egim haritalari, ayn1 zamanda yerlesilebilirlik agisindan da bilgi
vermektedir. Topografik egimi az olan alanlar yerlesime uygun alanlar oldugundan
yapilasmaya gidilirken topografya ve egim hariatalarindan yararlanilmaktadir.
Topagrafya ve egim haritalarinin bir diger 6zeliligi de temel harita olarak kullanabilir
olmasidir. CBS ortaminda, topografya ve egim haritalar1 kullanilarak farkli 6zellikte

bir ¢ok harita iiretilebilmektedir.
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Sekil 7.1: Inceleme alaninin izohips haritasi

Giirsu (Bursa) ilgesi yerlesim alaninda yiikseklik giineyde 101 m, kuzeyde
ise 141 m. dir (Sekil 7.1).

Topografik yiiksekligin kuzeye dogru azalimi genelde diizenlidir. Soz
konusu durum; arazinin giineyden kuzeye dogru bir egimli olmas: Sekil 7.1°de
verilen egim haritasinda da goriilmektedir. Genelde egim % 1’den kii¢iik olmakla
birlikte yer yer egim %1 ’in lizerindedir. En yiiksek egim degeri ise % 5’i

gegmemektedir (Sekil 7.2).
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Sekil 7.2: Inceleme alanimin egim haritast

7.3  Bitkisel Toprak Derinligi

Yap1 yapilacak alanda yapmin ka¢ metrede zemine oturtulacagi, yapinin
hangi zemine oturmasi gerektigi gibi bilgilerin bilinmesi gerekmektedir. Kazi
esnasinda bitkisel toprak acgikca goriilebilmektedir. Bitkisel toprak her ne kadar
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kaldirilsada hangi seviyede zeminin basladiginin bilinmesi agisindan 6nemlidir ve
yapilar bitkisel toprak iizerinde yer alamayacagindan, bitkisel toprak derinliginin

bilinmesi 6nemli olmaktadir.

Veri tabaninda yer alan bitkisel toprak derinligi degerlerine gore CBS
ortaminda bitkisel toprak derinligi haritasi tiretilmistir (Sekil 7.3). Bu haritaya gore
inceleme alaninda bitkisel toprak derinligi yaklasik 0,00-0,60 m arasinda degisim
gostermektedir. Bélgenin kuzeybatisi 0,2 m ile 0,3 m derinliklerinde bitkisel topraga
sahip iken bolgenin giineydogusunda 0,4 m ile yer yer 0,6 m derinliklerde bitkisel
toprak oldugu goriilmektedir (Sekil 7.3).

7.4 Zemin Sinifi Haritalar

Bir bolgede yerel zemin kosullarin bilinmesi o bdlgedeki mevcut yapinin
veya yapilacak olan yapinin davranisina etki ettiginden 6dnemlidir. Dolayisiyla zemin
siifinin bilinmesi ile zeminin hangi kosullarda nasil davranis sergiliyebileceginin
bilinmesi gerekmektedir. Ayrica zeminde olusabilecek problemleri tahmin etmek

yine zemin sinifinin bilinmesi miimkiindiir.

Calismada zemin simfi haritalari, laboratuar verilerinden ve sondaj
loglarindan elde edilen verilere gére hazirlanmistir. Bu verilere ait sayisal degerlerin
CBS ortaminda analizleri yapilmis ve ovarlay (ist iiste ¢akistirma) analiz teknigi
kullanilarak  sirasiyla 3 m, 6 m ve 9 m derinlik i¢in Birlestirilmis Zemin
Siniflamasina (TS 1500) goére zemin tiirlerinin dagilimimi gosteren  haritalar

tretilmistir.

3 m derinlik i¢in zemin sinif haritas1 Sekil 7.4’de goriilmektedir. Bu haritaya
gore Zafer Mahallesinin i¢ kesimlerinde ¢akil, kuzeyinde, giineybatisinda ve yer yer

dogusunda kil gozlenmektedir. Mahallenin kalan kesimlerinde ise kum hakimdir.
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Sekil 7.3: Inceleme alanimin bitkisel toprak derinligi haritast

Istiklal Mahallesinin kuzeybati kisminda ve yer yer i¢ kesimlerinde Kil,
mahallenin i¢ kesimleri ile batisinda yer yer cakil goriilmektedir. Istiklal
Mabhallesinin kuzey kesiminde ve yer yer giineybati kesiminde silt gozlenmektedir.
Mabhallenin biiyiik ¢ogunlunda ise kum hakimdir. Kurtulus Mahellesinin i¢ kesiminin

ve dogu tarafinin bir boliimiinde ve kuzeyinin belli boliimiinde silt gézlenmektedir.
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Mahallenin kuzeybatisinin belli boliimiinde silt goriiliirken i¢ kesimlerinde yer yer
cakil ve geri kalan kisimlarda kum hakimdir. Zafer mahallesinde i¢ kesimlerde ¢akil
gozlenirken dogu ve kuzeybati kesimlerinde kil gézlenmekte ve yine genelde kum
birmi daha yaygindir. Yenidogan mahallesinde ise yer yer ¢akil ve silt gozlenirken

mabhallede yine daha ¢ok kum gbzlenmektedir.
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Sekil 7.4: Inceleme alanmin 3 m derinlik igin zemin simifi haritasi
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6 m derinlik i¢in zemin siif haritas1 Sekil 7.5°de goriilmektedir. Bu haritaya
gore inceleme alaninda i¢ kesimlerde ve giliney kesimlerde yer yer ¢akil
goriilmektedir. Zafer mahallesinin kuzeyinde, istiklal Mahallesinin i¢ ve giliney bati
kesimlerinde, Kurtulus Mahallesinin i¢ kesimleri, kuzeyi ve gilineybati kesimlerinde,
Yenidogan mahallesinin kuzeybatis1 ve kuzeyinde yer yer silt gozlenmektedir.
Incelem alaninda genelde kil ile birlikte kum yaygin olarak gézlenmektedir (Sekil
7.5).
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Sekil 7.5: Inceleme alaminin 6 m derinlik icin zemin sinifi haritas:
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9 m derinlik igin zemin smifi haritas1 Sekil 7.6’da  goriilmektedir. 9 m
derinligindeki zemin sinifi haritasinda; Zafer Mahallesinin i¢ kesimleri ile dogu
kesimi, kurtulus Mabhallesinin kuzey ve giliney kesimlerinde yer yer silt
gbzlenmektedir. Inceleme alanindan Zafer, Istiklal ve Kurtulus mahallelerinde cakil,
kum, silt ve kil gozlenirken, Yenidogan mahallesinde sadece cakil ve kum
gbzlenmektedir. Inceleme alaninda yaygin olarak kum hakim oldugu goriilmektedir

(Sekil 7.6).
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Sekil 7.6: Inceleme alaninin 9 m derinlik icin zemin simifi haritasi
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7.5  Yeralt1 Su Kotu ve Yeralt1 Su Seviye Haritalar

Yealt1 suyu, aliivyonda sivilasabilirlik, kilde sisme gibi zeminde problemlere
yol agtigindan olduk¢a 6nemlidir. Yeralti suyundan kaynaklanan problemleri en aza
indirmek veya ortadan kaldirmak, hidrojelojik kosullari tanimlamaktan gecer. Bunun
icin Yyeraltt su seviyesi haritalari ve yer alti su kot haritalarindan yarlanmak

gerekmektedir.
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Sekil 7.7: Inceleme alaninin yeralt: su seviye kot haritasi
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Bursa ilindeki Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliigii'nden alinan inceleme
alanina ait hidrojeoloji haritalar1 ve zemin etiit raporlarindaki sondaj loglarinda
Ol¢iilmiis olan yeralt1 su seviye degerleri birlikte degerlendirilerek yeraltisu seviye
kot haritast ve ylizeyden itibaren yeralti su seviye haritasi olusturulmustur. Bu
haritalara gore yeraltisuyu akis yonii KB’ya dogru yonelim gostermektedir. Hidrolik
egimin topografik egime yaklasik olarak parelel oldugu goriilmektedir (Sekil 7.7).
Yer alti suyu bakimindan zengin olan Giirsu ilgesinde yer alt1 su seviyesi derinligi
yerlesim yerinin gliney kesimlerinde yaklastk 2 m ile 7 m arasinda degisim
gostermektedir. Yeralt1 su seviyesi giineyinde 5-6 m iken bu derinlik giineye dogru

azalmakta ve yer yer yer 3 m derinlige kadar inmektedir.
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Sekil 7.8: Inceleme alaninin yeralti su seviye haritasi
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7.6  Standart Penetrasyon Testi (SPT) Haritalar

Zemin arastirmalarinda biiyiik 6nem tastyan ve bir arazi deneyi olan Standart
Penetrasyon Deneyi zeminin miihendislik 6zelliklerini belirlenebilmesi agisindan
bliylik 6nem tasimaktadir. SPT, tasima giicii, sivilasma gibi 6nemli parametrelere
ulasma imkani sagladigindan ayrica O6nemlidir. Bu nedenle SPT haritalar1 da

zeminlerin miithendislik davraniginin irdelenmesine yardimci olmaktadir.

Tablo 7.1: Standart penetrasyon direnci ve izafi sikilik arasindaki iliskiler (Sivrikaya ve Togrol

2009’dan alinmustir)

"Neo izafi Sikilik
YeDr?en;iem *Nyjeo D.. (%)
Durumu (Terzaghive | Meyerhof | Bowles Duncan ve Mitchell ve
Peck 1967) | (1956)' | (1968)" | Buchinani(1976)* | Katti (1981)°

Cok gevsek <4 <20 <15 <15 <15
Gevsek 4-10 20-40 15-30 13-35 15-35
Orta siki 10-30 40-60 35-65 35-65 35-65
Siki 30-50 60-80 65-85 65-85 65-85
Cok siki >50 >80 85-100 85-100 85-100

Sondaj caligmalarinda yapilan SPT deneylerinde elde SPT-N darbe sayisi
degerleri CBS ortaminda degerlendirilerek 3, 6 ve 9 m derinilikte s6z konusu

degerlerin degisimini gosteren haritalar tiretilmistir.

Kumlarda SPT-N degeri ile izafi (rolatif) sikiliklar arasinda iligki Tablo
7.1°de, killerin kivami ile SPT-N degeri arasindaki iliski ise Tablo 7.2°de verilmistir.

Tablo 7.2: SPT ile ince daneli zeminler arasindaki ampirik iligki

(Sivrikaya ve Togrol 2009°dan alinmistir)

Kivam SPT-N qu (kPa)
Gok Yumusak <2 <25
Yumusak 2-4 25-50
Orta kati 4-8 50-100
Kati 8-15 100-200
Cok kati 15-30 200-400
Sert >30 >400

Standart penetrasyon direnci ve izafi sikilik arasindaki iligkileri tanimlayan
Terzaghi ve Peck (1967) siniflamasma gore (Tablo 7.1) degerlendirildiginde; 3 m

derinlik icin {iretilen haritada, Istiklal Mahallesinin biiyiik boliimnde SPT-N

31



degerlerinin 4-10 arasinda degisim gosteterdigi ve bu alanlarda “gevsek” birimin
hakim oldugu goriilmektedir. Zafer Mahallesinin kuzeyi, kuzeybatisi ve yer yer
kuzey dogusu ile Istiklal Mahallesinin alt kesimleri 10-15 arasinda degisim gosteren
SPT-N degerlerine sahiptir, bu alanlarda da yine “gevsek” birim hakimdir. Inceleme
alanin alt kesimleri, giiney dogusu, giiney batisi ve kuzey batisi yaklagik 10-15
arasinda degisim gosteren SPT-N degerlerine sahiptir. Bu alanlar ise “orta sik1”
yapidadir. Inceleme alanin yer yer i¢ kesimi ile giineydogu kesimin bir béliimii 20-25
arasinda degisim gosteren SPT-N degerlerine sahiptir. Bu alanlar “orta siki-siki1”
yapidadir. Kurtulus Mahallesinin Kuzeybati kesiminin bir bdliimiinde SPT-N
degerleri 25-35 arasindadir, bu alanlarda yeryer “orta siki” ve “siki” yapidadir (Sekil

7.9). Inceleme alaninda 35°ten biiyiik SPT-N degerleri fazla géziikkmemektedir.

6 m derinlikte dlgiilen SPT-N degerlerinin degisimini gdsteren haritaya gore
Istiklal Mahallesinin kuzeyi ve yer yer i¢ kesimleri ile Zafer Mahallesinin yer yer ic
kesimleri, giineybatis1 ve dogu kesimleri 5-10 arasinda degisim gosteren SPT-N
darbe sayilarina sahip oldugundan, Terzaghi ve Peck (1967) smiflamasina goére
(Ttablo 7.1) bu alanlarda zemin “gevsek” bir yapidadir. Inceleme alanmin ic
kesimleri, kuzeybatisi, dogu kesiminin bir boliimii ve yer yer alt kesimleri ile
giineybat1 kesimleri 10-30 arasinda degisim gosteren SPT-N degerlerine sahiptir. Bu
alanlarda zemin “orta siki” olarak tanimlanmaktadir. Kurtulus Mahallesinin
giineybatis1 ve Zafer Mahallesi ile Yenidogan Mahallesi siirinin bir boliimii 25-35
arasinda SPT-N darbe sayina sahiptir. Bu alanlarda ise zemin “orta siki-siki” olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 7.10)

9 m derinlikte Olclilen SPT-N degerlerinin degisimini gosteren harita
incelendiginde (Sekil 7.11), s6z kunusu degerlerin 9 m. deki zeminin 3 m ve 6 m
derinliklerine gore daha siki bir zemin yapisint  gosterdigi goriilmektedir. Bu
haritaya gore Istiklal Mahallesinin kuzey kesimleri ile Zafer Mahallesinin dogu
kesiminin kiigiik bir bolimii 6-15 degerinde SPT-N darbe sayisina sahiptir. Bu
alanlar “gevsek” ve “orta sik1” olarak tanimlanmaktadir. Inceleme alanin yer yer ig
kesimleri, dogusu, giineydogusu ve kuzeybatis1 15-25 araliginda degisen SPT-N
darbe sayilarina sahiptir. Bu degerlere gore bu alanlar “orta siki” olarak
tanimlamaktadir. Yenidogan Mahallesinin tamami, Kurtulus Mahallesinin batis1 ve
Zafer Mahallesinin alt kesimi 30-35 arasinda degisim gosteren SPT-N darbe sayma

sahip oldugundan “sik1” olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 7.9: SPT-N degerlerinin 3 m derinlikteki degisim haritasi

Ince daneli zeminlerin kivami ile SPT-N sayilar1 arasindaki ampirik iliskiyi
inceleyen Terzaghi ve Peck (1984) smiflamasina gore (Tablo 7.2)
degerlendirildiginde 3 m ve 6 m derinlik i¢in iiretilen haritalarda yer alan killerde
SPT-N darbe sayisinin 4 ile 8 arasinda degistigi ve bu killerin genellikle “orta kat1”
kivamda oldugu goriilmektedir. 9 m derinik i¢in iiretilen zemin sinifin1 gosteren

haritalarda yer alan killi alanlarda ise SPT-N darbe sayisinin 6 ile 15 arasinda
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degistigi ve Terzaghi ve Peck (1984) siniflamasina gore bu Killerin “orta kati-kat1”

kivaminda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7.10: SPT-N degerlerinin 6 m derinlikteki degisim haritasi
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Sekil 7.11: SPT-N degerlerinin 9 m derinlikteki degisim haritasi

7.7 Enine Dalga Hiz Haritalar (Vs Haritalar)

Genel olarak zemin siniflamasinda ve kuvvetli yer hareketleri, karsisindaki
miihendislik davraniginin belirlenmesinde kullanilan dinamik zemin parametreleri
sismik dalgalar yardimiyla elde edilen hiz bilgilerinden {tiretilmektedir. Hiz bilgileri
ve bu bilgilerden tiiretilen parametreler zemin sinifina ve yeraltisu kosullarina gore

farklilik gostermektedir.
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Tablo 7.3: Dalga Hizlar1 Zemin Tanimlamalari (Uyanik vd. 2006)

Vs > 750 m/s cok sik1 yada ana kaya
500<Vs<750 m/s Sik1
350<Vs<500 m/s orta siki
200<Vs<350 m/s gevsek

Vs <200 m/s ¢ok gevsek

Giirsu yerlesim alaninda yapilan ¢alismalardan elde edilen sismik enine dalga
hiz (Vs) degerlerinden yararlanilarak inceleme alaninda sirasiyla 3 m, 6 m ve 9 m
derinlik i¢in sismik enine dalga hiz haritalar1 iretilmistir. Enine dalga hiz (Vs)

haritalari, Uyanik vd., (2006) siiflamasina gore degerlendirilmistir (Tablo 7.3).
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Sekil 7.12: Inceleme alaninin 3 m derinlik i¢in enine dalga hiz haritas
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Sekil 7.13: Inceleme alaninin 6 m derinlik igin enine dalga hiz haritas

Enine dalga hizinin 3 m derinlik i¢in mekansal degisimi incelendiginde (Sekil
7.12); inceleme alaninin KB, KD, D ve GD kesimlerinde ortalama Vs degerleri 145-
185 m/s arasinda degisim gostermektedir. Bu seviyede gozlenen zemin, Uyanik vd.
(2006) smiflamasina gore (Tablo 7.3) “cok gevsek” olarak tanimlananabilir.
Inceleme alaninin kuzeyi, batisi, i¢ kesimleri ve giiney kesiminin biiyiik béliimiinde
ise Vs degerleri 185-265 m/s arasinda degisim gostermektedir, bu alanlar da yine ¢ok
gevsek-gevsek yapili olarak tanmimlanmaktadir (Sekil 7.12). Inceleme alanimin GB
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kesimleri, Yenidogan Mahallasinin Giiney kesimleri ve i¢ kesimleri, Kurtulus

Mabhallesinin belli bolgeleri Vs degerleri

gostermektedir. Bu lokasyonlarda ise zemin,

yapidadir (Sekil 7.12).

265-345 m/s arasinda degisim

yeryer “gevsek” ve ‘“orta siki”
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Sekil 7.14: Inceleme alanmnin 9 m derinlik icin enine dalga hiz haritas:

6 m derinlik i¢in enine dalga hizinin mekansal dagilimini gosteren harita

(Sekil 7.13) incelendiginde; yerlesim alaninin KB kesimleri; Istiklal Mahallesinin {ist

taraflari, Zafer Mahallesinin dogu taraflann ve Kurtulus Mabhallesinin kuzey

kesimlerinin belli bolgeleri “cok gevsek” yapidadir. Bu alanlarda ortalama Vs

degerleri 200-235 m/sn’dir.
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kesimleri; Kurtulus Mahallesinin ist taraflarinm biiyiik boliimii, Istiklal Mahallesinin
belli bolgeleleri, Zafer Mahallesinin orta kesimleri yine “gevsek™ bir yapiya sahiptir.
Bu alanlarda Vs degerleri 235-270 m/s arasinda degisim gostermektedir. Inceleme
alanimin giiney’i, KB’s1 ve GD’su yine “gevsek” bir zemin yapisina sahiptir. Bu

alanlarda Vs degerleri ise 270-345 m/s arasinda degisim gostermektedir.

9 m derinlikte Vs degerlerinin dgisimini gosteren harita Sekil 7.14°te
verilmistir. Bu seviyede de inceleme alaninda zemin genellikle “gevsek” yapidadir.
Vs degerleri ortalama 204-355 m/s arasinda degisim goOstermektedir. Bu degerler
bolgenin KB kesiminde daha da disiiktiir. Vs degerleri 355-393 m/s arasinda
degisim gosteren Istiklal Mahallseinin Batisinda ¢ok kiiciik bir béliim ile Yenidaogan

Mabhallesinin i¢ kesimlerinin bir bolimii “orta siki” yapida oldugu tanimlanmaktadir

(Sekil 7.14).

7.8 Boyuna Dalga Hiz Haritalar1 (Vp Haritalari)

Zeminlerde Ollgilen boyuna dalga hizi  (Vp) zeminlerin mineralojik
ozelliklerine, tiirline ve sikiligina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Kegeli
(1990)’da verilen degerler (Tablo 7.4) bu durumu gostermektedir. Vp  gevsek
zeminlerde diisiik siki zeminlerde fazladir. inceleme alanmin degisik derinlikleri igin
Vp ‘nin mekansal degisimi verilmistir (Sekiller 7.15-7.17).

Tablo 7.4: Baz1 zemin ve kayaglar i¢in boyuna dalga ve enine dalga hizlar1 (Vp ve Vs)
(Kegeli, 1990°den degistirilerek)

Vp (m/san) Vs (m/san)
Zemin veya kayag
(Gevsek-siki) (Gevsek-sik1)

Balgik zemin 100-600 100-200
Aliivyon kili 300-600 70-130
Sel kili 500-1800 100-350
Gevsek kum 600-1800 150-500
Aliivyon cakilt 400-1900 100-430
Sel gakili 900-2200 250-600
Cakil, kuru kum 500-1000 250-300

Aliivyon kumu - 171
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Vp degerlerinin 6 m derinlikteki mekansal dagilimi (Sekil 7.16)
incelendiginde, bu degerin Kurtulus Mahallesinin i¢ kesimlerinde 470-635 m/sn,
mahallenin geri kalan boéliimlerinde ise 635-965 m/sn arasinda degistigi
goriilmektedir. Yenidogan Mahallesinde ise Vp degerleri genellikle 635-800 m/sn
arasinda degismektedir. Zafer Mahallesinin giineydogu ve Istiklal Mahallesinin

giineybat1 kesimlerinde ise bu hiz degerleri 800-965 m/sn arasindadir( Sekil 7.16).
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Sekil 7.15: Inceleme alanmin 3 m derinlik igin boyuna dalga hiz haritas
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Sekil 7.16: Inceleme alanmin 6 m derinlik i¢in boyuna dalga hiz haritas:

Inceleme alaninda 9 m derinlikte Vp degerlerinin degisimi gdsteren harita ise
Sekil 7.18’de verilmistir. Zafer Mahallesinin orta boliimii, Kurtulus Mahallesinin
giineydogu ve yer yer glineybat1 kesimlerinde Vp degeri 735-875 m/sn arasindadir.
Istiklal Mahallesinin {ist bolgeleri ve Zafer Mahallesinin dogu bolgeleri degerleri
600-735 m/sn arasinda de@ismekte iken  Istiklal Mahallesinin i¢ kesimleri ile
Yenidogan Mabhallesinin biiyiik boliimiinde bu deger 1015-1155 m/sn arasindadir
(Sekil 7.17).
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Sekil 7.17: Inceleme alanmin 9 m derinlik i¢in boyuna dalga hiz haritasi

7.9  Sismik Hiz Oram (Vp/Vs Orani)

Sismik hiz orani, kayaglarin mineral bilesimine, dokuyu teskil eden tanelerin
biiyiikliigiine ve dagilimmna, gozenekliligine, goézenek suyunun cins ve
miktarina, sikisabilirligine, ¢imentolanma derecesine ortam hacmine ve sonug
olarak jeolojik gegmisi ve kayacin yasma 6nemli olglide baglhdir (Kurtulus vd,
2011) . Kurtulus vd, (2011) tarafindan verilen Vp/Vs oranlarina gore zeminin

durumunu gosteren verilere gore (Tablo 7.5); Vp/Vs orani arttik¢a zeminin “gok
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sik1” durumdan “gevrek-yumusak” (baska bir deyisle ¢ok gevsek) duruma dogru
degistigi, yani sikiligimin azldigr goriilmektedir. S6z konusu tabloya gore Vp/Vs
orani arttikca dinamik kayma modiili (G, kg/cmz) ve dinamik elastisite modiilii (E,

kg/cm?) azalmaktadir (Tablo 7.5) .

Inceleme alanindaki zeminlerin boyuna dalga hiz1 degerinin (Vp) enine dalga
hizt (VS) degerine oranlanmasiyla hesaplanan sismik hiz oram1  degeri

degerlendirilirken Tablo7.5 esas alinmstir.

3 m derinlik i¢in tretilen sismik hiz oraninin dagilimini gésteren harita (Sekil
7.18) incelendiginde; Kurtulus, Yenidogan ve Zafer Mahallelerin biiyiik boliimii
“Sik1-Kat1” sinifina girerken Istiklal Mahallesini kuzey kesimi ile yer yer i¢ kesimi,
Zafer Mahallesinin kuzeybati kesimi “Orta Siki-Bozusmus” ve “Gevsek-Yumusak
“simiflamasina girmektedir. Yenidogan Mahallesinin i¢ kesiminde ise “Orta Siki-
Bozusmus” sinifina giren zeminler yaygindir. Kurtulus mahallesinin yer yer
kuzeyinde ve i¢ kesimlerinde, Zafer Mahallesinin bati tarafinda “Gevsek-Yumusak”

siiflamasina giren zemin yapisit goriilmektedir (Sekil 7.18)

Tablo 7.5: Zeminin sikilik durumuna gére enine dalga hzi (Vs), boyunad alga hizi( enine dalga hiz1
oorant (Vp/Vs), dinamik kayma modiilii (G, kg/cm2) ve dinamik elastisite modiilii (E, kg/cm?2)
degerleri (Kurtulus v.d.2011°den alinmistir)

Vs Gs Ed

. _ 0
Zemin Durumu (m/sn) Ta-Tb | Vp/Vs (kglcm?) | (kglem?) | (kg/cm?)

Cok Sik1 Zemin >700 0.10-0.30 | 1.5-2.0 >1000 >30000 10-100

3000- 10000-

Siki-Kati 400-700 | 0.15-0.40 | 2.0-2.5 10000 30000 3-10
Orta Siki- 600- 1700-
Bozusmus 200-400 | 0.15-0.60 | 2.5-3.0 3000 10000 1-3
Gevrek-Yumusak <200 0.20-0.90 | 3.0-10.0 <600 <1700 <1
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Sekil 7.18: Inceleme alamimn 3 m derinlik igin Vp/Vs orani haritasi

6 m derinlik i¢in tiretilen sismik hiz oraninin dagilimini gosteren harita (Sekil
7.19) incelendiginde Zafer ve Istiklal Mahallesi, Yenidogan Mahallesinin
kuzeybatisi, Kurtulus Mahallesinin yer yer kuzeyi “Gevsek-Yumusak™ siniflamasina
girmektedir. Kurtulus Mabhallesinin i¢ kesimi, Zafer Mahallesinin alt kesimi ve

Gilindogdu Mahallesinin giineyi “Siki-Kat1” sinifina girmektedir (Sekil 7.19).
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Sekil 7.19: Inceleme alaninin 6 m derinlik i¢in Vp/Vs orani haritasi

9 m derinlik i¢in trtetilen ve sismik hiz oraninin ( Vp/Vs) mekansal
dagilimimi gosteren haritas1 Sekil 7.20’de verilmistir. Yenidogan Mabhallesinin
kuzeybatisi, Kurtulus Mahallesinin kuzeyi, giineybatisi ve giineydogusu ile Zafer ve

Istiklal Mahallesinin tamami1 “Gevsek-Yumusak” siniflamasina girmektedir.
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Sekil 7.20: Inceleme alaminin 9 m derinlik i¢in Vp/V's orani haritasi

46




8. SONUC VE ONERILER

Giirsu ilgesi yerlesim alani, birinci derece deprem bolgesinde yer almasi ve
onceki caligmalara gore de jeolojik kosullar dikkate alindiginda zayif zemin
kosullarina sahip olmasi nedeniyle arazi kullanim planlarina temel teskil edecek jeo-
miihendislik haritalarin olusturulmasi ihtiyact hayati énem tasimaktadir. BAU Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi ABD’na Yiiksek Lisans Tezi olarak

hazirlanan bu ¢alismanin amaci bu ihtiyacinin karsilanmasina yoneliktir.

Giirsu ilgesi yerlesim alaninda arazi kullanimina yonelik jeo-miihendislik
haritalarini olusturmak i¢in yapilan bu c¢aligmada, s6z konusu haritalarin tiretiminde
Giirsu Ilgesi Belediyesi (Bursa) arsivinde bulunan jeolojik-jeoteknik raporlardan ve
zemin etiit raporlarindan, elde edilen bilgilerden yararlanilarak hazirlanan veri tabani
esas alinmigtir. Bu veriler ile CBS kullanilarak Giirsu ilgesi yerlesim alaninda arazi
kullanimina yonelik jeo-miihendislik haritalarindan; esytikselti, egim, bitkisel toprak
derinligi, yeralt1 su seviye kotu, yeraltt su derinligi haritalar1 yanisira, 3 m, 6 m ve 9
m derinlikleri i¢in zemin smifi, SPT-N degeri, enine dalga hizi, boyuna dalga hiz1 ve

sismik hiz oran (Vp/Vs) haritalar iiretilmistir.

-Giirsu ilgesinde aliivyonlarin hakim oldugu ve bolgede genellikle siltli kum,

killi kum, siltli ¢akil, killi ¢akil, silt ve kil birimlerinin bulundugu goriilmektedir.

- Giirsu (Bursa) ilgesi yerlesim alaninda rakim giineyde 101 m, kuzeyde ise
141 m. dir. Egim kuzeyden giineye dogru olup, genelde %1’den kiigiik olmakla

birlikte yer yer %1 in lizerindedir. En yiiksek egim degeri ise %5°i gegmemektedir
- Inceleme alaninda bitkisel toprak kalmlig en fazla 0,60 cm’dir.

- Inceleme alaninda yeralt1 su seviyesi kuzeyde 5-6 m’lerde iken bu derinlik
giineye dogru azalmaktadir. Yeraltisuyu akis yonii ise KB’ya dogru yonelim

gostermektedir. Yer alt1 suyu kotu 130 m ile 99 m degerleri arasindadir.

- SPT degerlerinin degisimine gore; 3m derinlik igin inceleme alaninda

genellikle gevsek birim hakimdir, inceleme alaninin alt kesimleri orta siki yapida
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olup, yer yer i¢ kesimlerinde ve giineydogu kesiminin boliimiinde bagzi alanlarda
orta sik1 ve siki yap1 goriilmektedir. 6 m derinlik i¢in inceleme alaninin kuzeybatisi
ve i¢ kesimlerinin iist boliimleri gevsek yapidadir. Genellikle orta siki bir yapi
goriilen inceleme alaninda yer yer siki yapr da goriilmektedir. 9 m derinlik igin
inceleme alaninin kuzydogusunun bir boliimiiniin gevesek yapida oldugu goriiliirken,
inceleme alaninin genelinde orta siki ve siki bir zamin yapisinin hakim oldugu

gorilmektedir.

-3m ve 6 m derinlik i¢in iiretilen iiretilen zemin sinifin1 gésteren haritalarda
yer alan Kkillerin genellikle orta kati kivamda oldugu goriilmektedir. 9 m derinik

igin ise killerin orta kati-kat1 kivaminda oldugu gériilmektedir

- Enine dalga hiz degerlerine gore, inceleme alaninda 3 m derinlik i¢in zemin
genelde ¢ok gevsek-gevsek yapida olup, 6 m derinlikte genellikle gevsek yapidadir.

9 m derinlikde ise zemin genelde gevsek yapida olup yer yer orta siki1 yapidadir.

- Boyuna dalga hiz degerlerine gore inceleme alaninda; bal¢ik zemin, aliivyon
kili, sel kili, gevsek kum, aliivyon cakili, sel cakili, cakil, kuru kum, aliivyon

kumu, ¢amurtasi, traverten gibi zemin ve Kayaglar tanimlanmaktadir.

-Sismik hiz oranlar1 3 m derinlik i¢in min 1.4 - max 8.0, 6 m derinlik min 1.3
- max 9.4, 9 m derinlik igin ise min. 1.3 - max 9.4’tiir. Bu degerlere gore inceleme
alaninda genel olarak gevsek-yumusak orta-siki bozusmus, siki-kati ve ¢ok siki

zemin brimlerinin bulundugu anlagilmaktadir.

-Sanayilesme, ulasim ve yerlesmenin Onemli oldugu ve stirekli gelistigi
bolgelerden olan g¢alisma alinimiz olan Giirsu ilgesi (Bursa) 1. Derece deprem
kusaginda yer aldigi goz Onilinde tutulmali, ge¢miste yasanan biiylik acilarin
tekrarlanmamasi igin yapilasmaya giderken, zeminlerin etkilesimlerine, bina-zemin

iligkileirne, yer alt1 su durumuna, bolgeninin fiziksel yapisina ve tektonik durumuna
dikkat edilmelidir.

-MTA’nin 2012 yilinda yaptigi Dir1 Fay haritasina gore inceleme alanim
etkileyecek diri faylar; Gevye-iznik, Bursa, Uluabat, Mustafakemalpasa, Yenisehir
ve Inodnii-Eskisehir faylaridir. Inceleme alani genellikle zayif bir zemin yapisina

sahiptir. Yeratisu derinligi genelde 10 mden diisiik ve sivilasabilir kumlu zeminlere
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sahiptir. Bu nedenle Giirsu ilgesi yerlesim alaninda, eldeki verilerin yeni sondajlarla

denetlenerek, sivilagsma analiz ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Olas1 bir deprem durumunda veya baska bir dogal afet durumunda iiretilen
haritalar, olusabilecek hasarlar1 en aza indirmede veya ortadan kaldirmada yol
gosterici  olacaktir. Ayrica jeo-milthendislik haritalar1 ile zamandan tasarruf
saglamada, maliyetleri en aza indirmede ve en Onemlisi yerlesime uygun alan
seciminde  kullanilabilmek miimkiin olacaktir. Cografi Bilgi Sistemleri
giincellenebilir ve gelistirilebilir oldugundan bu caligma da gelistirilebilir ve
giincellenebilir. Bu ¢aligma ile, veriler dogrultusunda sorgulama yapilabilir, zemine
ait bilgilere ulasilabilir ve gesitli haritalar tiretilebilinir Ayrica bu ¢alismada iiretilen
haritalar, bolgede yapilacak diger ¢calismalarin daha dogru yorumlanmasina yardime1

olabilir niteliktedir.
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